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提 要 


从 油 松 根 部 分 离 到 的 外 生 菌 根 真菌 ， 和 后 肝 淹 之 一 种 《Bolelus sp.) AMR WMA (Suillus grevillei) 除 
对 油 松 (Pinus tabulaeformis) 幼苗 其 倒 病 有 防治 作用 外 ， 还 能 促进 幼 菌 生长 ， 其 显著 性 水 平 P=0.01。 引 起 油 松 
幼苗 独 便 病 的 病原 菌 主要 是 立 枯 丝 核 菌 〈Rhizoctonia solani) RMI (Fusarium oxysporum), 46 RAR 
种 试验 中 ， 用 牛 肝 菌 和 原 环 站 盖 牛 肝 菌 接种 ， 油 松 幼 苗 发 病 率 比 对 照 降低 21,0 一 36%; 在 田间 接种 试验 中 ， 松 苗 发 
病 率 比 对 照 降低 16*3 一 25。8% 。 用 扫描 电镜 对 接 了 种 的 油 松 幼苗 进行 观察 ， 发 现在 油 松 营 养 根 表 面 形 成 密集 的 W 丝 
赛 ， 而 根 尖 则 没有 。 用 石 腊 切片 疯 察 到 围绕 在 菌 根 皮层 细胞 周围 的 哈 蒂 氏 网 。 采 用 500 毫升 的 广 口 瓶 ， 盛 入 草 淡 150 
克 、 细 砂 50 克 、 玉 米粉 9 克 、 红 糖 1 TE, PETE AOR SORT MMA, MHP M MAK, 300, 10 RE 
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近年 来 ， 国 外 报道 了 有 关外 生 菌 根 可 增加 根 的 吸收 面积 ， 促 进 营 养 的 积累 ， 具 有 固 
氮 能 力 和 提高 磷 的 营养 作用 。 Zak B, 1964513 报道 ， 外 生 菌 根除 对 植物 有 着 共生 的 营 
养 作用 外 ， 还 可 能 保护 纤弱 的 、 尚 没有 木质 化 的 营养 根 ， 免 受 病原 菌 的 侵 染 。 随 之 
Sasék V。19675228 Hyppel A. 1968,, 1968,¢33, Marx D。H.197254] 以 及 Claude 
Richard, J, Fortin J, A, et Fortin A, 197105) 等 人 又 在 外 生 菌 根 防治 植物 营养 根 
病害 、 抵 抗 病原 菌 侵 染 的 机 制 、 菌 根 真 菌 产生 抗生素 等 方面 进行 了 大 量 的 调查 研究 。 

狼 倒 病 是 松 菌 主要 病害 之 一 。 以 往 采 用 化 学 药剂 防治 曾 取得 良好 效果 ， 但 土壤 污染 
问题 日 益 引起 人 们 重视 。 松 属 幼苗 根 上 通常 都 有 外 生 菌 根 ， 因 此 ， 寻 找 某 些 既 能 促进 油 
松 幼 菌 生长 ， 又 具有 持 抗 作用 能 防治 幼苗 狼 倒 病 的 外 生 菌 根 真菌 ， 制 成 “ 菌 片 ”、“ 压 
缩 营养 饼 ” 或 “ 菌 剂 ” 等 不 同类 型 产品 以 备 播种 时 采用 ， 这 在 经 济 上 和 实践 上 对 松 属 育 
苗 都 具有 一 定 的 重要 意义 。 同 时 ， 在 土壤 真菌 资源 的 利用 及 节约 能 源 等 方面 又 能 开辟 一 
条 新 的 途径 。 

为 此 ， 我 们 在 1978 一 1980 年 在 试验 室 、 温 室 和 田间 条 件 下 进行 了 外 生 菌 根 防 治 松 苗 
狂 倒 病 的 试验 研究 。 





* “文中 扫描 电镜 照片 由 中 国 科学 院 动物 研究 所 李 文 浩 、 徐 竹 群 同志 拍摄 ， 其 它 照 片 由 中 国 林 科 院 张 培 义 、 唐 
天 民 同 志 拍 摄 ,一 并 致谢 。 
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材料 和 方法 


一 、 菌 种 来 源 t 

LARRA MESE ASHER A HEUTE, 分离. 培养 在 0.5% 
柠 楼 酸 酸化 麦芽 汗 (0.03) RAEE, E270 F OARS. 从 诸 种 外 生 菌 根 真菌 中 , 我 们 
选用 了 其 中 两 个 种 , 一 种 是 牛 肝 菌 属 中 的 一 个 未 鉴定 的 菌株 , 另 一 种 是 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 。 
这 些 菌 根 真 菌 子 实体 基部 菌 丝 束 紧 紧 地 生长 在 油 松 根部 。 

2 .病原菌 ”直接 从 油 松 病 苗 及 苗 园 土壤 中 分 离 ， 在 0.5% RRR (1.03 
波 美 ) 培养 基 上 培养 。 纯 化 后 ， 除 用 油 松 、 马 尾 松 、 杉 木 等 幼苗 进行 致 病 力 测定 外 ， 并 
将 主要 致 病菌 进行 鉴定 。 采 用 的 病原 菌 为 立 枯 丝 核 菌 《Rhizoctonia solani) MIRA 
刀 菌 (Fusarium oxysporum) o 

二 、 持 抗 作 用 的 测定 

除 采用 常规 的 琼 胶 平板 法 测定 外 ， 并 用 Bain 校 改 Mcardle py IPR HEE IE, TM 
27°C, RAWIT 一 10 天 ， 离 心 4000 转 /分 ) 半 小 时 ， 过 滤 ， 取 上 清 液 测定 。 

三 、 接 种 体 的 繁殖 

将 牛 肝 菌 和 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 分 别 培养 在 每 500 毫 升 的 户口 瓶 内 含有 利 炭 150 克 、 细 砂 
50 克 、 玉 米粉 9 克 、 红 糖 克 、 麦 芽 汁 《1.03 波 美 ) -300 诸 升 的 混合 培养 基 内 。 置 30°C 
下 ， 为 期 不 超过 10 天 ， 此 时 菌 丝 生长 茂盛 ， 还 没有 形成 小 斑 菇 子 实体 。 如 一 旦 形成 子 实 
体 ， 菌 丝 则 显 出 老化 。 

四 、 接 种 试验 

1 人 金 坊 接种 “采用 75x 50X20 悍 米 的 木 箱 ， 每 个 木 箱 内 除 盛 入 定量 的 未 消毒 的 苗 转 
土壤 外 ， 并 接种 一 瓶 上 述 500 毫升 广 口 瓶 繁殖 好 的 接种 体 。 同 时 用 未 消毒 的 油 松 松 林 土 
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五 、 油 松 种 子 处 理 和 苗木 调查 

种 子 经 挑选 后 ， 用 45°6 温 水 浸种 、 俱 芽 , 按 定量 撤 入 木 箱 或 田间 播种 沟 内 。 自 播种 
后 开始 直到 幼苗 停止 发 病 的 一 个 准 月 中 ;每 周 调查 幼苗 发 病 率 、 病 原 菌 种 类 组 成 、 病 害 
消长 规律 及 幼苗 生长 情况 等 。 

六 、 扫 描 电 镜 观 察 

先 将 样品 分 别 固 定 、 脱 水 ， 用 醋酸 异 成 脂 处 理 后 ， 进 行 临界 点 于 燥 。 再 经 高 真空 贸 
膜 喷 金 ， 即 可 采用 扫描 电镜 观察 ， 并 在 100 一 5000 放 大 倍率 下 摄影 。 


试 验 结果 


一 、 不 同 季节 油 松 幼苗 狂 倒 病 病 原 菌 种 类 组 成 
1979 一 80 年 分 别 对 自然 感 病 条 件 下 的 油 松 病 苗 进行 系统 分 离 。 结 果 表 明 , 者 播 油 
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WS 月 上 名 开 始 出 土 。 在 松 苗 不 断 出 土 期 间 ， 即 5 月 中 、 下 旬 到 5 月 底 ， 引 起 种 芽 腐 烂 
和 幼苗 独 倒 的 病原 菌 主要 是 丝 核 菌 (图 1) ， 5 月 下 名 左右 ， 镰 刀 菌 逐渐 增多 。 交 链 移 
菌 始 终 比 前 两 者 数量 要 少 。 随 土 温 上 升 和 幼苗 发 育 阶段 不 同 , 致 病菌 的 组 成 及 数量 也 有 明 
显 变化 ， 而 且 后 期 经 常 出 现 混合 感染 。 
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图 1 不 同 季节 油 松 幼苗 狂 倒 病 病原 苗 组 成 
LARM 2A SAWN ABN + MRI 
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二 、 菌 根 真菌 培养 基 的 选择 

将 后 肝 菌 和 厚 环 烙 盖 牛 肝 菌 子 实体 经 表面 消毒 后 ， 分 别 在 马 铃 莫 、 葡 萄 糖 、 洋 菜 培 
养 基 ， 沃 氏 菌 根 培养 基 及 0.5% 柠檬 酸 酸化 麦芽 汁 (1.03 波 美 》 洋 菜 培养 基 等 九 种 不 同 
的 培养 基 上 ， 置 27°0 培 养 。 结 果 表明 ， 以 酸化 麦芽 汁 洋 菜 培养 基 生 长 最 好 ， 不 仅 获得 纯 
菌株 ， 而 且 生长 迅速 。 

三 、 持 抗 作 用 测定 

采用 琼 胶 平板 法 测定 持 抗 作用 ( 见 图 版 了 : 1 一 2) 表明 , 牛 肝 菌 和 厚 环 烙 盖 牛 肝 菌 
对 立 枯 丝 核 落 和 尖 孢 镰刀 菌 都 有 一 定 的 抑制 作用 。 但 采用 它们 的 培养 过 滤液 测定 时 ， 该 
两 种 菌 根 真菌 对 上 述 两 种 致 病菌 均 未 表现 出 有 抑制 作用 。 

四 、 接 种 试验 

1. 爹 载 接 种 ”将 培养 了 约 10 天 的 外 生 菌 根 真 菌 ( 牛 肝 菌 和 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 ) 以 及 病 
原 菌 ( 立 枯 丝 核 菌 和 尖 孢 灸 刀 茵 )， 单 独 或 混合 接种 到 盛 有 未 消毒 的 苗 转 土壤 的 木 箱 中 。 
同时 用 未 接种 的 苗 转 土 作对 照 。 自 幼苗 开始 发 病 到 停止 发 病 的 一 个 半月 期 间 内 ， 每 周 调 
查 幼苗 发 病 率 ， 累 计 结 果 如 表 1 所 示 。 用 牛 肝 菌 单独 接种 时 ， 松 苗 詹 倒 病 的 发 病 率 为 


RI 牛 肝 菌 、 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 对 油 松 幼苗 铬 便 病 的 防治 效果 盆 蕉 接种 ) 
ERREEN A Lihat A+ e a a k| m E 
ew |n w| [SEFA | 立 村 丝 核 菌 | REDE | 松 新 E| (对 RD 











| — | 
BRS | 76.0 | 83.3 52.8 60.0 60.6 66.6 | 37.8 7348 








862 云南 植物 ,研究 3% 


52.8%， 用 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 单独 接种 时 ， 为 60.0% 。 将 油 松 种 子 直接 播种 到 油 松 松林 土 
内 时 ， 松 苗 的 发 病 率 最 低 ， 仅 为 37 .8%, 这 是 因为 松林 土 内 ,各 种 真菌 的 菌 丝 都 很 让 富 ， 
特别 是 外 生 菌 根 真菌 更 是 缠 结 紧密 ， 这 对 病原 菌 起 到 了 抑制 作用 。 此 外 ， 松 林 土 土壤 玻 
松 ， 对 油 松 出 土 有 利 。 不 加 任何 处 理 的 苗 转 土壤 内 ， 发 病 率 高 达 73.7%。 总 之 ， 经 过 不 
同 菌 根 真菌 接种 体 处 理 的 土壤 上 ， 油 松 幼苗 发 病 率 比 对 照 降 低 21.0 一 36.0%。 (#1) 

还 应 该 指出 ， 以 牛 肝 菌 、 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 或 是 油 松 松林 土 处 理 的 土壤 ， 油 松 幼苗 出 
苗 整 齐 ， 在 未 接种 的 苗 转 土壤 内 ， 幼 苗 出 土 前 ， 很 多 种 芽 在 E 中 腐烂 ， 造 成 严重 缺 苗 
(图 版 I: 3 一 6) o 

此 外 ， 在 不 同 的 接种 处 理 中 ， 油 松 幼苗 生长 方面 也 表现 出 明显 差异 。 初 秋 ， 对 各 种 
处 理 的 苗木 生长 状况 进行 调查 ， 结 果 见 表 2 。 从 表 2 中 可 以 看 出 ， 加 入 牛 肝 菌 处 理 的 苗 
木 ， 不 仅 生长 健壮 、 叶 色 深 绿 ， 其 平均 高 度 达 10.6 厘 米 ,地 径 0.19 厘 米 ; 而 对 照 苗 高 9.8 
厘米 , 地 径 0,16 厘 米 ,用 检验 ， 差 异 显著 性 水 平 P =0.01。 加 入 后 肝 菌 处 理 的 幼苗 主根 
平均 长 14.30 厘 米 ， 根 短 而 幅 宽 ， 侧 根 多 ， 菌 根 化 强 。 而 对 照 主根 虽然 比较 长 ， 平均 长 
为 16.72 厘米 ， 但 根 细 长 而 幅 狭 ， 侧 根 少 ， 菌 根 化 弱 。 在 干 物质 重量 方面 ， 也 是 以 牛 肝 
菌 处 理 的 为 重 。 ( 表 2 ) 











R2 牛 肝 菌 对 油 松 幼 菌 生长 的 影响 ( 盆 数 接种 ) 
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* 差异 显著 性 水 平 P = 0.01 


试验 中 明显 看 到 ， 采 用 和 牛 肝 菌 接种 的 油 松 幼 苗 根 部 形成 丰富 的 二 分 又 菌 根 (图 版 
I: 7 一 8) ， 对 照 未 加 处 理 ， 幼 苗 根 上 很 少 形成 菌 根 或 根本 没有 形成 菌 根 。 将 接种 形 
成 的 菌 根 与 对 照 的 根 尖 经 扫描 电镜 观察 (图 2: 1 一 2 ) ， 明 显 看 出 ， 用 外 生 菌 根 接种 
的 处 理 中 松 苗 营 养 根 表面 形成 密集 的 菌 丝 网 ， 也 就 是 菌 丝 套 。 而 没有 形成 菌 根 的 油 松 根 
尖 部 分 则 没有 上 述 特征 。 在 生物 光学 显微镜 下 对 菌 根 的 石 腊 切 片 进行 观察 (图 2: 3 一 
4) ， 可 见 到 围绕 在 皮层 细胞 周围 的 真菌 苗 丝 ， 也 就 是 哈 蒂 氏 网 及 游离 的 菌 丝 。 

初秋 ， 应 用 林 研 所 土壤 室 所 采用 的 养分 速 测 法 对 不 同 处 理 的 松 苗 进 行营 养 元 素 测 
定 。 初 步 结果 表明 ， 施 加 后 肝 菌 处 理 的 苗木 ， 无 论 是 吁 部 或 是 芭 、 根 部 ， 氮 、 磅 、 钾 、 
铁 、 可 溶性 总 糖 含量 等 均 比 对照 为 高 ， 记 其 茎 、 根 部 表现 更 为 突出 ， 其 不 同 营养 元 素 的 
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含量 比 对 照 可 多 0.5 一 4 倍 左右 。 

2. 田 间接 种 “将 温室 盆栽 接种 所 用 的 牛 肝 菌 、 厚 环 粘 盖 和 后 肝 菌 及 有 后 抗 作 用 的 木 霉 
W (Trichoderma harzianum) 定量 的 撤 六 播种 沟 内 ， 上 复 苗 围 土 。 幼 苗 出 土 后 每 星 
期 调查 一 次 病 苗 并 拔除 ， 直 到 6 月 下 旬 病 害 停止 发 生 为 止 。 试 验 结果 GES) 表明 ， 加 


RI 。 牛 肝 菌 、 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 。 木 咯 菌 等 对 油 松 幼苗 狂 倒 病 的 防治 效果 O 
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* 交界 显著 性 水 平 P= 0.01 


入 牛 肝 菌 处 理 的 地 段 ， 幼 苗 发 病 率 为 16.59%6 加 入 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 的 幼苗 发 病 率 为 
8.1%; 加 入 木 霉菌 的 发 病 率 为 16.8%; 播种 沟 内 撤 入 一 层 油 松林 松林 土 并 用 该 土 复 盖 种 
子 时 ， 其 发 病 率 为 11.6%;# 作为 对 照 未 加 任何 处 理 的 地 段 ， 幼 苗 发 病 素 为 33.1%。 调查 
中 也 明显 看 出 ， 对 照 地 段 上 很 多 种 茎 在 土 内 腐烂 ， 与 盆 坊 接种 情况 相同 〈 图 版 1:9) ， 
出 昔 率 低 ， 造成 严重 断 城 (图 版 T，10 之 ABCD) 。 经 牛 肝 菌 、 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 和 松林 
土 处 理 的 地 段 ， 种 芽 腐 烂 少 ， 幼 苗 出 土 整齐 、 健 壮 ， 叶 色 深 绿 。 

根据 田间 接种 试验 进一步 看 出 ， 上 述 几 种 接种 体 对 减少 种 芽 在 土壤 内 腐烂 起 到 良好 
效果 ， 促 进 幼苗 出 土 整齐 ， 保 证 幼苗 初期 出 土 数量 。 

五 、 牛 肝 菌 的 人 工 扩大 繁殖 

菌 根 真菌 大 量 繁 殖 需 要 适当 的 基质 和 条 件 。 根 据 对 上 述 两 种 菌 根 真 菌 的 生 物 学 和 
生理 特性 的 研究 ， 我 们 配制 了 不 同 的 配方 繁殖 牛 肝 菌 及 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 。 其 中 有 一 种 配 
方 的 基质 和 培养 方法 ， 对 牛 肝 菌 的 人 工 繁殖 比较 有 利 。 用 500 毫升 的 广 口 瓶 ， 盛 入 草 炭 
150 克 、 细 砂 50 克 、 玉 米粉 9 克 、 红 糖 1 FE, BEE 〈1.03 波 美 ) 300 毫 升 的 配方 , 在 27* 
一 30"C 条 件 下 ， 接 种 10 天 左右 就 产生 很 多 小 蘑菇 子 实体 〈 图 2 : 5 ) 。 如 配方 不 恰当 ， 
或 条 件 不 适 ， 虽 长 菌 丝 但 不 形成 子 实体 或 仅 形成 厚 的 菌 丝 膜 。 


H em 讨论 


1. 在 持 抗 作用 测定 中 ， 牛 肝 获 和 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 在 琼 胶 平板 培养 基 上 对 立 枯 丝 核 
菌 和 尖 孢 灸 刀 菌 具有 较 强 的 拷 抗 作用 ， 而 用 其 培养 过 滤液 测定 时 ， 均 未 形成 抑制 图 ， 几 
平 没有 抗 真菌 作用 。 前 者 的 抑制 作用 是 否 可 认为 是 一 种 重 寄生 或 是 机 械 的 屏障 作用 。 对 
于 上 述 捕 抗 机 制 问题 ， 还 待 进一步 探讨 。 

2. 在 菌 根 真菌 接种 体 施 入 土 内 时 ， 同 时 也 带 入 了 一 定 的 培养 基 ， 这 样 就 加 强 了 土壤 
中 微生物 之 间 的 相互 竞争 和 相互 持 搞 作用。 因此， 对 各 种 处 理 的 土壤 微生物 区 系 的 动态 
应 进一步 研究 。 
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THE PROTECTIVE EFFECT OF SEVERAL MYCORRHIZAL 
FUNGI——BOLETUS SP. AND SUILLUS GREVILLE! 
ON THE DAMPING-OFF DISEASE OF SEEDLINGS 

OF PINUS TABULAEFORMIS 


Kuo Shiu-chien Tang Fei 


(The Research Institute of Forestry of the Chinese Academy of Forestry) 


ABSTRACT 


The damping-off disease is one of the most important diseases of pine 
seedlings in nurseries, By using some chemical fungicides we have effectively 
controlled this disease, but the soil pollution problem must still be considered, 
We have found out several ectomycorrhizae, such as Suillus grevillei (K1.) 
Sing, and Boletus sp., that may not only promote the growth of pine seed- 
lings, but also protect them from infection of damping-off disease, 

Boletus sp and Suillus grevillei as the antagonists, were collected and 
isolated from the roots of pine trees (Pinus tabulaeformis) in a 30-year’s 
pine forest, The Rhizoctonia solani and Fusarium oxysporum, as the main 
pathogens of the damping-off of pine seedlings, were isolated from both dise- 


ased seedlings of Pinus tabulaeformis and the soil suspensions obtained by 
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the method of soil dillution plate, 

Antagonistical test on the solid plat agar medium shows that Boletus sp, 
and Suillus grevillei revealed strong antagonism against Rhizoctonia solani 
and Fusarium oxysporum, but neither culture filtrate of these mycorrhizae 
showed any antagonistical action on them, 

For plot inoculation experiment in 75x50x20 cm wooden flat under 
greenhouse condition organisms were grown aseptically for about 2 weeks at 
27°C in a 500 ml flask containing peat, sand, corn meal, red sugar, fresh 
wort (about 1,03 Baume) medium, The result shows that Boletus sp, and 
Suillus grevillei were highly effective in controlling preemergence and poste- 
mergence damping-off of Pinus tabulaeformis caused mainly by Rhizoctonia 
solani and Fusarium oxysporum, The mortality of pine seedlings caused by 
damping-off disease was decreased by 21,0—36,0% as compared with the 
check plot, 

The field inoculation experiment result was also satisfactory, The morta- 
lity of the Pinus tabulaeformis secdlings caused by dampimg-off disease was 
also apparently decreased, | 

According to the biological and physiological ‘characteristics of these 
mycorrhizal fungi we have made up several media under different conditions 
for their reproduction, The most favourable medium for its reproduction is 
mentioned above, In this medium after inoculation for just about 10 days 
there were many Boletus’ s sporocarps (mushrooms) formed, 
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11 — 2. A F OR A A SE Ba i E MEE A D a OSE) 〈 培 养 5 天 ) : 

1.A' — yth tii (Rhizoctonia solani) : B’—— FMZ —# (Boletus sp.) 对 立 枯 丝 核 菌 的 抑制 : 

2.A' 一 立 枯 丝 核 苗 ， D’ RHR AFI (Suillus grevillei) 对 立 枯 丝 核 菌 的 抑制 作用 : 

3。 油 松 松林 土 ; 4。 接 种 牛 肝 菌 ; 5. 接 种 厚 环 粘 盖 牛 肝 菌 : 5- 苗 国 土 未 接种 〈 对 照 ) 《3 一 6. 示 两 种 牛 肝 
菌 对 油 松 幼苗 钦 倒 病 的 防治 作用 ) : 。 7. 一年生 油 松 接种 咎 肝 菌 《Boletus sp.) 后 形成 的 菌 根 : 

8. 油 松 根 未 接种 菌 根 的 对 照 。 9. 油 松 种 芽 和 幼苗 在 土 中 腐烂 及 敬 例 ; 

NS Me, Me E AAE A RARD: A. 一 接种 牛 肝 靖 ; 

B—##48M: 。C 一 一 接种 厚 环 粘 瘟 牛 肝 昔 ; D— 对照. 


